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In questo numero si fornisce il materiale per terminare l’instal- 
lazione del circuito con i led, e si aggiungono altri componenti 
per realizzare più esperimenti. 
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TEORIA 


Optoelettronica 


L'optoelettronica è una parte dell'elettronica che si dedica 
allo studio dei dispositivi optoelettronici, 

dispositivi che variano i loro parametri in funzione 

della luce oppure che producono luce 
quando ricevono un'adeguata eccitazione elettrica. 


nosi, che emettono luce 

non incandescente, il più 
famoso è il diodo LED. La deno- 
minazione deriva da Light Emit- 
ting Diode. | LED se sono attra- 
versati nel senso corretto da 
una corrente di piccola entità, 
emettono luce. 


Il fotodiodo 


Come qualunque altro diodo 
semiconduttore è un'unione 
PN, con una capsula trasparen- 
te per ricevere luce. | fotoni del- 
la radiazione luminosa variano 
le condizioni di conduttività 
della suddetta unione, soprat- 
tutto quando quest'ultima è 
polarizzata in senso inverso. 


La cellula fotovoltaica 


In un'unione PN, in questo caso 
un fotodiodo, al ricevere una 


Fo i dispositivi elettrolumi- 


Fotodiodo BPW34. 


radiazione luminosa, tra i suoi 
terminali appare una tensione; 
se si chiudono i terminali, at- 





Fototransistor NPN. 
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traverso una resistenza si può 
misurare il passaggio di una 
corrente di intensità relativa- 
mente elevata. Perché ciò suc- 
ceda, questo tipo di cellule de- 
ve possedere una grande su- 
perficie per intercettare la luce. 
Normalmente, si collegano in 
serie e in parallelo varie cellule 
fino a ottenere la tensione e la 
corrente desiderate. La corren- 
te prodotta è corrente conti- 
nua e per utilizzare questa 
energia e portarla alla rete 
elettrica si devono utilizzare gli 
invertitori. L'operazione di cari- 
ca delle batterie avviene con 
una certa facilità. 

L'energia ottenuta da que- 
sto tipo di dispositivi viene chia- 
mata energia fotovoltaica e 
normalmente la si ottiene dal 
sole. È utilissima in tutti quei 
luoghi in cui ci sono molte ore 
di sole al giorno oppure in si- 





Optoelettronica 


INPUT 


La combinazione di un elemento 
fotoemettitore e di un altro fotoricevitore 
è frequente nei telecomandi. 


tuazioni inaccessibili o lontani 
dalla rete elettrica. Solitamen- 
te, la si utilizza in combinazione 
con le batterie, così da imma- 
gazzinare l'energia necessaria 
una volta tramontato il sole. 
Questo tipo di alimentazio- 
ne viene impiegata come prin- 
cipale fonte di energia, se ec- 
cettuiamo la propulsione delle 
stazioni spaziali e dei satelliti. | 
suoi costi di manutenzione so- 
no bassi, l'energia utilizzata è 





POWER 


OUTPUT 


Diodo emettitore a luce infrarossa. 


rinnovabile e non inquinante: 
sono i suoi vantaggi. 


Fototransistor 


Un fototransistor è costituito 
come un normale transistor; 





Se si apre un telecomando, 
è facilissimo trovare il diodo emettitore a raggi infrarossi. 





l'unica differenza sta nel fatto 
che è stato progettato perché 
la luce possa facilmente illumi- 
narne la base, producendo il 
medesimo effetto che si pro- 
durrebbe applicando alla base 
la corrente elettrica: il transistor 
conduce a seconda della quan- 
tità di luce che incide sulla sua 
base. Alcuni modelli, per facili- 
tare il controllo del dispositivo, 
hanno anche un terminale di 
connessione della base; esisto- 
no, quindi, fototransistor a due 
e a tre terminali. 


LED infrarosso 


Questo tipo di LED è caratteriz- 
zato dall'emissione di una luce 
rossa, invisibile all'occhio uma- 
no. Viene impiegato in tutti i 
telecomandi a infrarosso, di 
utilizzo comune negli hi-fi, nei 
televisori, nei videoregistratori 
eccetera. Possono essere deno- 
minati IRED, Infrared Emitting 
Diode. Sono polarizzati nello 
stesso modo con cui viene po- 
larizzato un normale diodo LED 
ma, solitamente, si applicano 


Optoelettronica 





Modulo ricevitore a raggi infrarossi; normalmente include anche un demodulatore 


correnti elevate durante brevi 
periodi di tempo per migliorare 
la portata; possono anche esse- 
re dotati di specchi o riflettori 
per avvantaggiarsi e concentra- 
re il fascio che emettono, fab- 
bricando IRED con 
differenti angoli di 
apertura. 


LCD 


Queste sigle corri- 
spondono agli scher- 
mi in cristalli liquidi 
usati correntemente 
in quasi tutti i calco- 
latori moderni. Con- 
sistono, in pratica, 
in un condensatore 
piano formato da 
uno strato metallico 
talmente fine da ri- 
sultare trasparente, 
tra | quali viene in- 
trodotto un dielettri- 
co che è cristallo li- 
quido in fase nema- 
tica. Se tra le piastre 
non viene applicata 


tensione, il cristallo rimane tra- 
sparente; invece, se ne applica- 
mo — solitamente ne basta po- 
ca e a bassa corrente — nella ri- 
flessione e nella rifrazione della 
luce, si producono delle varia- 


PRT 


RND 


Schermo a cristalli liquidi LCD 


TEORIA: Optoelettronica 


zioni che fanno diventare opa- 
co il cristallo. 

Questo tipo di schermo pos- 
siede l'importantissima pro- 
prietà di lavorare con la luce, di 
utilizzarla, anche se non la ge- 
nera; più si illumina, più si ve- 
de. Un LED, al contrario, se è 
troppo illuminato e quindi vici- 
no alla saturazione, con varia- 
zioni veloci di polarità, sarà dif- 
ficile capire quando è acceso e 
quando è spento. Questi scher- 
mi hanno bisogno di luce, sia 
frontalmente sia posteriormen- 
te. Questo tipo di dispositivo, 
oltre al basso consumo, possie- 
de il vantaggio di essere molto 
ben visibile in luoghi fortemen- 
te illuminati. 


Optoaccoppiatore 


Un optoaccoppiatore consiste 
in due circuiti isolati; attraverso 
la luce, l'informazione passa 
dall'uno all'altro senza che fra i 
due circuiti ci sia nessuna con- 
nessione. Consente, di conse- 





Un optoaccoppiatore consta di due 
circuiti isolati; attraverso la luce, 
l'informazione passa dall'uno all'altro. 


guenza, un buon isolamento 
elettrico tra i circuiti. Il circuito 
emettitore di luce illumina il ri- 
cevitore ed è situato all'interno 
di una capsula tanto da assomi- 
gliare a un circuito integrato; i 





Resistenza LDR. 


Vari modelli di optoaccoppiatori. 


modelli più comuni hanno con- 
tenitori con sei terminali di con- 
nessione, di cui solamente 4 o 
5 vengono utilizzati. 

Esistono, inoltre, modelli 


che hanno all'interno di una 


medesima capsula raggruppa- 
menti di diversi optoaccoppia- 
tori. 


Resistenze LDR 


Le LDR, o fotoresistenze, han- 
no la particolarità che la loro 
resistenza diminuisce all'au- 
mentare della quantità della lu- 
ce incidente. 

Sono fabbricate con solfuro 
di cadmio, che è un materiale 
altamente cancerogeno e, 
quindi, gli incapsulati devono 
essere molto resistenti così da 
impedirne l'apertura. In caso 
vengano ritirate o sostituite, de- 
vono essere riciclate, evitando 
di buttarle nella spazzatura per 
preservare l'ambiente. È un 
componente relativamente co- 
stoso, ma varia abbastanza gra- 
datamente alla luce e ciò lo ren- 
de in genere di facile utilizzo. 
L'apparizione di fotodiodi e fo- 
totransistor meno costosi, 
però, ha fatto sì che vengano 
usati sempre meno. 





CONTROLLO 
Allarme temporizzato 





L'allarme si attiva a una determinata ora. 
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siamo classificare gli allarmi in due gruppi: 

quelli che, una volta attivati, suonano con- 
tinuamente e quelli che funzionano solamente 
durante un periodo di tempo prefissato. 

In quasi tutti i paesi è obbligatorio limitare il 
tempo di attivazione dei dispositivi acustici dei 
sistemi di allarme. Il nostro circuito appartiene al 
secondo gruppo dato che potremo ascoltare 
l'avviso acustico per pochi secondi ed è dotato 
di un'indicazione luminosa dell'attivazione del- 
l'allarme. 


Funzionamento 


pi: quanto concerne il suono emesso, pos- 


Il funzionamento del circuito è semplicissimo. In 
situazione di riposo, quando nessuna delle due 
entrate INPUT 1 e INPUT 2 è attivata (e quindi il 
circuito a cui si connettono deve essere a basso 
livello), il LED LD8 non si illumina e l'altoparlan- 
te non suona. 

Se una o entrambe le entrate 
passano a livello alto, il mono- 
stabile si accende e, di conse- 
guenza, si attiva anche l’oscilla- 
tore astabile montato con il 555, 
il diodo LED si illumina e l‘alto- 
parlante suona per un periodo 
di tempo di circa 6 secondi. 


Un monostabile 
determina il tempo 
di attivazione 
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Il circuito 


Il circuito di accensione ha tre parti evidente- 
mente differenti; da una parte ci sono le entrate 
rivelatrici, INPUT 1 e INPUT 2, le quali sono tan- 
to sensibili che se sono libere (senza la resisten- 
za opzionale da 1ML) e avviciniamo la mano a 
una qualunque delle due, attiveremo l'allarme 
con l'interferenza indotta nel circuito. A causa di 
ciò, per avere una situazione stabile, queste en- 
trate devono essere sempre a livello basso; per 
non far attivare l‘allarme, collegheremo tra il ter- 
minale 1 del circuito integrato 4001 e (-) una re- 
sistenza da 1MQ. Il secondo stadio del circuito è 
il temporizzatore monostabile, realizzato vicino 
alle due porte 4001. Il tempo in cui la sua uscita, 
terminale 4 di U1B, è attiva a livello alto viene 
dato dalla formula: 
Te 1,2XR IRC]. 

Sostituendo i valori dei componenti, avremo 
un tempo di circa 6 secondi. Il segnale di uscita 
del monostabile viene applica- 
to al terminale RESET del 555 
montato come astabile, di mo- 
do che se il monostabile è atti- 
vo (terminale 4 del 555 a livello 
alto) oscilla, generando un'u- 
scita che farà suonare l'alto- 


li Sg Parlante. 
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CONTROLLO 
Allarme temporizzato 





Se il suono emesso dall'altoparlante non è di 
nostro gradimento, possiamo correggerlo rego- 
landolo con il potenziometro P1 oppure cam- 
biando uno dei componenti di R3, R4 o C2. 


Esperimenti 


Innanzitutto, possiamo cambiare il periodo di 
tempo in cui il nostro allarme rimane attivo. A tal 





Possiamo cambiare sia il suono che il tempo di attivazione. 





43 desi 








RI 470 K 
R2,R3,R4 = 2K2 
R5 5600 
R6 3K3 
Pi 100 K 
CI 10 pF 
c2 2,2 nF 
D1, D2 1N4148 
Vi 4001 
U2 555 
LD8 

Altoparlante 


fine, cambieremo i valori dei componenti che 
circondano il monostabile. 

Se volessimo incrementare il tempo di atti- 
vazione, potremmo aumentare la resistenza RI, 
il condensatore C1 o entrambi. 

Un altro esperimento che possiamo realizza- 
re è collocare una resistenza da 1MQ al termi- 
nale 1 della porta U1A; in tal modo, anche con 
una persona vicino, il circuito non si accenderà. 
Infine, se il tono 
emesso dall'altopar- 
lante non ci piace, 
oltre a poter variare 
la frequenza d'uscita 
dell'astabile median- 
te il potenziometro 
P1, possiamo anche 
cambiare il valore di 
alcuni componenti 
dell'oscillatore. 

Dobbiamo tener 
conto del fatto che 
se aumentiamo | va- 
lori della resistenza 
e della capacità, la 
frequenza diminui- 
rà, mentre se ne di- 
minuiremo i valori, 
quest'ultima aumen- 
terà. 
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CONTROLLO 
Provatransistor PNP 


UL 


Il circuito ci consentirà di provare i transistor PNP. 
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uesto tipo di apparecchi per verificare i 

transistor PNP è uno dei più vecchi esi- 

stenti sul mercato, come i transistor, per- 
ché prima di utilizzare un transistor è meglio ve- 
rificarne l'operatività e quando un'apparecchia- 
tura non funziona è necessario sapere se il gua- 
sto è provocato da qualcuno dei suoi transistor. 


Il circuito 


Se diamo un'occhiata al circuito, possiamo ve- 
dere che non funziona se non inseriamo il tran- 
sistor di prova perché il transistor NPN ha il col- 
lettore aperto e, inoltre, anche il LED e la resi- 
stenza sono scollegati. Quest'ultimo si mette in 
funzione inserendo un transistor da controllare: 
in questo caso, chiudiamo il circuito del NPN e il 
diodo. Il transistor BC548 è montato come fon- 
te di corrente costante, di mo- 
do che attraverso il suo collet- 
tore circoli sempre la medesi- 
ma corrente, indipendente- 
mente dal transistor da verifi- 
care. Questa “indipendenza” 
viene ottenuta collocando tra 
la base e l'emettitore di Q1 
due diodi che assicurano la 
continua polarizzazione del 
transistor. La corrente costante 


Se alla base viene 
applicata 
della corrente, 

il LED del collettore 
si illumina 
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del collettore è quella iniettata nella base del 
transistor da verificare, di modo che se quest'ul- 
timo è in buono stato deve far illuminare il dio- 
do LED. 


Il transistor da verificare 


Il transistor da verificare è del tipo PNP. Se ne 
conosciamo perfettamente i terminali — emetti- 
tore (E), base (B) e collettore (C) - non dovremo 
fare altro che inserirlo sui terminali che abbiamo 
chiamato nello stesso modo e il diodo LED si il- 
luminerà perché lo abbiamo polarizzato come 
emettitore comune facendo circolare una cor- 
rente costante attraverso la base. Potrebbe però 
succedere che, non distinguendoli, invertissimo 
tra loro i terminali di collettore ed emettitore. 
Anche in questo caso il diodo si illuminerebbe 
(però con minor intensità) per- 
ché queste due regioni sono di 
tipo P. 


Accensione 


Se colleghiamo il circuito all'a- 
limentazione e non inseriamo 
nessun transistor da testare, il 
circuito rimanendo con un 


E COMPONENte scollegato non 
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CONTROLLO 
Provatransistor PIP 








darà alcun segnale: consuma soltanto pochissi- uno dei transistor BC548 e collochiamo ciascuno 
mi microAmpére di corrente attraverso i diodi e dei suoi terminali nella posizione esatta, il diodo 
R1. Se introduciamo come transistor da testare LED ce ne indicherà lo stato. Possiamo provare a 
collocarlo con i terminali scam- 
biati senza aver paura di distrug- 
gerlo: infatti non succederà as- 
solutamente niente. Dobbiamo, 
invece, fare attenzione se vo- 
gliamo cambiare i valori dei 
componenti del montaggio, 
perché se diminuiamo troppo il 
valore di R2, quasi sicuramente 
distruggeremo il transistor in 
prova, oltre al diodo LED, perché 
supereremmo il limite massimo 
di potenza dissipabile. 

Grazie a questo circuito pos- 
siamo verificare quasi ogni tipo 
di transistor, perché la corrente 
che facciamo circolare non è 
piccolissima, e nemmeno molto 
a A Poe > elevata, per non bruciare i tran- 
Il diodo LED, se il transistor è collegato correttamente al circuito di prova, sistor a causa della notevole en- 
ne indicherà lo stato. trata di corrente. 








CONTROLLO 
Contatempo telefonico 
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Il circuito ci consentirà un controllo visivo del tempo. 





ci problemi. Un caso concreto in cui non sia- 

mo coscienti del tempo che passa sono le te- 
lefonate. Per questo e perché ci serva da riferi- 
mento, abbiamo progettato un contatempo te- 
lefonico che ci darà il tempo di conversazione. 


Il circuito 


Nel circuito, ognuno dei diodi LED rappresenta 
mezzo minuto di tempo dall'avviamento. In 
questo modo, se, quando iniziamo una conver- 
sazione telefonica, colleghiamo il circuito all’a- 
limentazione, ci darà un'indicazione del tempo 
trascorso, illuminando un diodo ogni mezzo 
minuto. 

Quando il conteggio inizia, non si accende 
nessun LED, passati 30 secondi, si illumina il 
diodo LED LD1, dopo altri 30 si accenderà il LED 
LD2 e così via fino ad arrivare al 
diodo LD8 che sta a rappresen- 
tare 4 minuti di conversazione. 
Spento quest'ultimo, vorrà dire 
che stiamo parlando da 4 mi- 
nuti e mezzo. All'entrata del 


i | controllo del tempo è fastidioso e può crear- 


Ogni 30 secondi si 
accende un LED 
acre rire arie e_N e] 
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circuito abbiamo un oscillatore che regoleremo 
noi stessi con un periodo di 30 secondi e che ci 
garantirà una precisione più che accettabile. 


Regolazione del clock 


In questo montaggio è fondamentale riuscire a 
ottenere un clock con un periodo di 30 secondi. 
A tal fine, abbiamo usato un 555 montato co- 
me oscillatore astabile. Il circuito ha un poten- 
ziometro di regolazione per regolare il periodo 
in uscita con un tempo di mezzo minuto. Con i 
componenti del circuito e il potenziometro da 
100 K, possiamo ottenere un'uscita che varierà, 
secondo l'equazione T = 0,69*[R1 + 2*(R2 + R3 
+ P1)]*C1, tra un periodo minimo di 28 secondi 
e uno massimo di 33. 

La regolazione la realizzeremo con cronome- 
tro alla mano e collocando il potenziometro a 
metà del suo percorso, dopo 1 0 
2 minuti di stabilizzazione, rego- 
leremo a destra per alzare un po- 
co il tempo o a sinistra per ab- 
bassarlo, fino a ottenere appros- 
simativamente 30 secondi. La 





CONTROLLO 








misurazione del tempo del periodo la si prenderà 
tra i due diodi LED accesi consecutivamente. 

Dopo aver realizzato la regolazione, è consi- 
gliabile aspettare almeno due minuti prima di 
effettuare la misurazione del tempo, perché in 
periodi grandi si deve aspettare che l’oscillatore, 
dopo una variazione della resistenza e della 
temperatura, si stabilizzi. 
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Funzionamento 


Regolato il circuito oscillatore per conseguire un 
periodo di mezzo minuto, il circuito ci indicherà 
il tempo trascorso dalla connessione. Abbiamo 
anche disposto un pulsante RESET per azzerare 
il temporizzatore nel caso volessimo iniziare un 
nuovo conteggio del tempo. 


| Esperimenti 


Il circuito ci permette di 
realizzare il conteggio dei 
tempi ogni mezzo minuto, 
ma possiamo variare que- 
sto valore semplicemente 
cambiando i componenti 
del temporizzatore. In pra- 
tica, è possibile variare le 
resistenze R2, R3 o il con- 
densatore C1. In questo 
modo, grazie alle dovute 
sostituzioni da effettuare 
nella formula, possiamo 
riuscire a ottenere tempi 
da 1 minuto, mettendo in 
parallelo con C1 un con- 
densatore da 10 pF e au- 
mentando qualche resi- 
stenza. Abbassando i valo- 
ri, possiamo ottenere tem- 
pi minori. 
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Un LED si accende e a ciascun impulso di clock si spegne, 
mentre si accende il successivo. 





giochi di luci che si spostano da un lato all’al- 
\tc sono oggigiorno comuni in molte insegne 
delle nostre vie e piazze. 

Con questo circuito potremo realizzare, su 
piccola scala, un gioco di diodi LED che simu- 
lerà perfettamente una luce in corsa accenden- 
do un diodo LED in maniera tale da sembrare 
che si sposti. Esistono, comunque, anche altre 
possibilità. 


Il circuito 


Il circuito illumina uno per volta i diodi LED da 
LD1 a LD8, cosicché a ogni impulso del clock si 
illumina il diodo successivo fino all'ultimo dal 
quale ritorna al primo. Tutto ciò si verifica a una 
velocità controllabile mediante il cursore del po- 
tenziometro P1, che controlla 
la velocità di spostamento del 
LED acceso. 

Con i componenti indicati 
si possono ottenere sposta- 
menti che vanno da un ritmo ? 
lento a uno abbastanza velo- sei; 
ce, anche se si possono cam- 
biare i componenti per riuscire 
ad avere altri tempi. 
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Realizzazione del clock 


Per ottenere l'effetto dello spostamento, per far 
sì, cioè, che si accenda prima un diodo LED, poi 
il successivo e così via fino ad arrivare all'ultimo, 
da LD1 a LD8, introduciamo il segnale del clock 
proveniente dall'oscillatore astabile realizzato 
con un 4001. Il segnale di uscita dipende diret- 
tamente dal valore dei componenti R2 e C 1. 

La frequenza viene data dalla formula: f = 
1/[1,1*(R2 + P1)eC 1]. | valori del circuito, quando 
varia P1, ci forniscono un margine di frequenze 
abbastanza ampio. 

La frequenza di commutazione si osserva nel- 
la realtà quando tra l'accensione di un diodo e 
quella del successivo trascorre un lasso di tempo 
grande quanto la frequenza è bassa, e minore 
quanto la frequenza diventa 
più alta. 


Funzionamento 


Una volta conosciuto il fun- 
zionamento del clock del cir- 
cuito, che sarà l’oscillatore 
astabile, lo collegheremo al 
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(CLK), per pilotarlo. Le altre due entrate di questo 
circuito integrato, RST e ENA, le colleghiamo al 
negativo dell'alimentazione (-), perché se così 
non fosse, a ogni ciclo del clock, non potremmo 
avere un'accensione del diodo LED successivo, in 
quanto il sistema si resetterebbe ad ogni impulso. 

| catodi dei diodi LED vanno uniti a una re- 
sistenza unica, R4, perché ogni volta c'è sola- 





I LED vengono collegati alle uscite del 4001 tramite un'unica resistenza limitatrice. 
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mente un diodo illuminato, per cui la resisten- 
za limitatrice agirà solamente per un diodo. 


Esperimenti 





Per quanto riguarda i componenti, possiamo au- 
mentare o diminuire il valore delle resistenze e 
del condensatore dell’oscillatore per ottenere al- 
tri tempi, se la varia- 
zione tra l'uno e l'al- 
tro non è di nostro 
gusto. Un aumento 
rallenterà ancora lo 
spostamento, men- 
tre una diminuzione 
del valore di uno dei 
componenti lo ren- 
derà più veloce. La 
cosa più semplice è 
la sostituzione del 
condensatore con 
un altro da 1pF, o da 
10 pf, per aumenta- 
re il ritmo; è sempli- 
ce anche collegare 
in parallelo un con- 
densatore da 22 pF 
e uno da 10 pF per 
ottenere una mino- 
re velocità. 
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Stabiliremo il tempo in cui l'uscita sarà a livello alto. 
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monostabile che, come in- 
dica il suo nome, possiede 
un unico stato stabile. Di nor- 
ma, il circuito ha la propria 
uscita a ‘0’ (terminale 4 del 
circuito integrato) e quando 


| circuito è un oscillatore 


segnale — chiamato segnale 
d'accensione perché attiva il 
temporizzatore e che altro non è se non un 
passaggio da ‘1’ a ‘0’ —, si attiva l'uscita nel las- 
so di tempo che abbiamo precedentemente 
calcolato e che verrà stabilito dai componenti 
del circuito. 


Il circuito 


L'utilità del circuito consiste nell'attivare un altro 
circuito per una determinata durata di tempo. 
Non avremo una notevole precisione, ma possia- 
mo ottenere tempi che vanno da qualche micro- 
secondo fino ad alcune decine di secondi. Nello 
schema possiamo vedere che per accenderlo 
dobbiamo utilizzare il pulsante P1, in serie con la 
resistenza R1. In questo modo, quando il pulsan- 
te è aperto attraverso la resistenza R1, la porta 
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U1A ha l'entrata del terminale 
1 collegata al negativo dell'ali- 
mentazione, e quindi non si 
accende. 


Controllo della 


Gift temporizzazione 
introduciamo nell’'entrata un  Dasso a Un livello allo —_———————m6& 


La formula che determina il 
tempo in cui il segnale di usci- 
ta (terminale 4 di U1B) è a livello alto è la se- 
guente: T = 1,2*R2*C1. Se il condensatore è 
elettrolitico, come in questo caso, dobbiamo ri- 
spettare la polarità indicata, di modo che il posi- 
tivo rimanga sempre rivolto verso il lato della re- 
sistenza R2 di 470 K. Nel caso in cui il condensa- 
tore non sia elettrolitico, l'ordine di inserzione 
dei suoi terminali non ha importanza. 


Avviamento 


Il circuito ha l'uscita collegata al LED LD8 attra- 
verso una resistenza limitatrice; abbiamo anche 
l'uscita invertita che possiamo vedere connessa 
al diodo LED LD7. Per invertire l'uscita si forma 
una porta invertente con la porta U1C unendo 
le sue due entrate. 
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Monostabile con 4001 





Con i componenti del circuito e sostituendoli, 
possiamo ottenere una temporizzazione di circa 
12 secondi, pertanto, in situazione di riposo, sen- 
za cioè toccare il pulsante e con l'alimentazione 
collegata, il diodo LED LD8 rimarrà spento e il dio- 
do LD7 illuminato; quando pigiamo P1 l’entrata 
del terminale 1 di U1A verrà posta ad alto livello e 
il monostabile si attiverà; l'uscita, quindi, passerà 
a livello alto e il diodo LD8 si illuminerà mentre il 
diodo LD7, essendo invertito, si spegnerà. 





In stato di riposo, il diodo LD8 è spento, mentre il diodo LD7 è acceso. 
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Esperimenti 





Se vogliamo aumentare la temporizzazione del 
monostabile, abbiamo varie opportunità: au- 
mentare R2, aumentare C1 oppure ambedue 
le cose. 

Se, invece, vogliamo diminuire la temporiz- 
zazione, lo potremo fare riducendo il valore di 
uno qualsiasi dei suddetti componenti. 

Possiamo vedere teoricamente questo ef- 
fetto considerando la 
sua formula. Per au- 
mentare la capacità 
di C1, possiamo col- 
locare in parallelo un 
altro condensatore, 
quello ad esempio da 
10 pF; in questo mo- 
do ne otterremo uno 
da 32 pF. 

Se collochiamo, in- 
vece, dei componenti 
per far sì che il tem- 
po sia ridottissimo 
(stiamo parlando di 
millisecondi o anche 
meno), sembrerà che 
i diodi LED rimanga- 
no sempre accesi: 
l'occhio umano, in- 
fatti, non è capace di 
captare variazioni co- 
sì veloci. 
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li oscillatori astabili sono utilissimi in elet- 

tronica, ma hanno pochi modi con per 

generare segnali periodici, come un am- 
plificatore operazionale, che possiamo, inoltre, 
alimentare in maniera asimmetrica, con il termi- 
nale d'alimentazione negativa collegato al nega- 
tivo dell'alimentazione e con il positivo collegato 
a 6, 7,50 9 Volt, che si ottengono rispettiva- 
mente dai punti di connessione segnati con VA, 
VS e VG della piastra dei prototipi di laboratorio. 


Il comparatore 





Il funzionamento del circuito è facilissimo da ca- 
pire se ricordiamo come funziona un compara- 
tore. L'uscita del comparatore è approssimativa- 
mente il positivo dell'alimentazione, quando la 
sua entrata non è invertente, in questo caso il 
terminale 3, è a un livello di tensione superiore a 
quello dell'entrata invertente, terminale 2. Ma 
quando l'entrata invertente supera quella non 
invertente, l'uscita si avvicina al negativo dell'ali- 
mentazione; se l'alimentazione, però, non è 
simmetrica, l'uscita dell'amplifica- 
tore operazionale si abbassa, an- 
che se non arriva a ‘zero’ rimanen- 
do, approssimativamente, intorno 
a 3 Volt. La tensione d'uscita è un 
segnale quadrato a due livelli: un 
quello alto è, approssimativamen- 
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n 


te, il positivo dell'alimentazione: V4, V5 o V6 e 
quello basso è di circa 3 Volt. 


Il circuito 


Osservando lo schema elettrico, vediamo che il 
riferimento del comparatore viene applicato al- 
l'entrata non invertente dell'amplificatore ope- 
razionale e dipende dalla relazione della resi- 
stenza R1/R2, oltre a quella della tensione dell'u- 
scita che si applica a questo punto attraverso R3. 
Se supponiamo che questa uscita sia a livello al- 
to — cioè a 9 Volt prendendo il positivo dell'ali- 
mentazione di VS — il riferimento è approssima- 
tivamente di 6 Volt e il condensatore C2 si cari- 
ca attraverso la resistenza R6, ma quando la ten- 
sione tra i morsetti di questo condensatore, che 
è la stessa che si applica all'entrata invertente, 
supera il livello di riferimento, l'uscita passa a li- 
vello basso, il livello di riferimento scende e il 
condensatore comincia a scaricarsi da circa 6 
Volt fino a circa 3 Volt. Tuttavia, quando il livello 
della tensione nel terminale invertente (termina- 
le 2 dell'integrato), scende 
sotto il valore di tensione 
applicato al terminale non 
invertente (3), l'uscita pas- 
sa a livello alto. Il ciclo si ri- 
pete mentre il circuito ri- 
mane alimentato. 
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Astabile con amplificatore operazionale 





Esperimento 1 


In realtà, l'uscita del circuito è il terminale 6 del 
circuito integrato, ma per visualizzarne lo stato si 
deve inserire un diodo LED e si deve utilizzare un 
transistor. Quando la corrente della base è suffi- 
cientemente alta, si illumina il diodo LED, men- 
tre quando è bassa, quasi non si illumina. D'altra 
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Astabile con amplificatore operazionale e alimentazione asimmetrica. 
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parte, quando ci sono 9 Volt all'uscita dell'inte- 
grato, la corrente di base del transistor aumenta 
e aumenta anche quella del collettore; di conse- 
guenza, il diodo LED si illumina chiaramente. 


Esperimento 2 


Con i valori indicati nello schema, si ottiene un'o- 
scillazione di circa 0,5 Hz, 
un ciclo, cioè, di circa 2 se- 
condi. Per aumentare la fre- 
quenza, si deve diminuire il 
valore del condensatore C2, 
perciò è consigliabile prova- 
re diversi valori, tenendo 
conto che se l'oscillazione 
risultasse molto veloce, il 
LED sembrerebbe costante- 
mente illuminato. Se rag- 
giungiamo una frequenza 
all'interno della banda au- 
dio, il diodo LED può essere 
sostituito da un altoparlan- 
te. Invece, se vogliamo che 
l'intermittenza sia più lenta, 
possiamo aumentare il valo- 
re del condensatore C2, so- 
stituendolo con un altro di 
| maggior capacità oppure 

inserendo in parallelo diver- 

si condensatori. 
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NCL E OLIO 10 
Consigli e trucchi (III) 


Completiamo le connessioni corrispondenti alla colonna 
di otto diodi LED. 


MATERIALI 


1. Molle (4) 











Vem 
1 Con l'inserimento delle molle corrispondenti ai punti di con- 
nessione da T19 a T22, la colonna di otto diodi LED risulta 
completamente cablata per il suo utilizzo. 
ge 





Die molle vanno collocate come d'abitudine, inserendole dal- 
l'esterno e tirando leggermente dall'interno mentre le si fa 
contemporaneamente ruotare. 





Trucchi 


Quando si realizzano le connessioni, bisogna fare particolare at- 
tenzione a non fare cortocircuiti con i terminali d'alimentazione da 
V1 a V6Ee con (-); nessuno di essi può essere collegato con un ca- 
vo ad un altro perché in tal caso si produrrebbe un cortocircuito 
che scaricherebbe totalmente una o più pile e se si sta collegando 
un alimentatore, potremmo danneggiarlo. Si raccomanda anche 
di lasciare alla fine le connessioni dell'alimentazione e di scollegar- 
la completamente togliendo i cavi dai punti di connessione che 
vanno da V1 a V6 in maniera tale da risparmiare le pile. 
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Ze connessioni vanno rea- 
lizzate curvando legger- 
mente i fili di connessione, per 
evitare contatti indesiderati 
con gli altri terminali vicini. 
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Verifica del funzionamen- 
to dei LED e dei pulsanti fi- 
nora disponibili. 
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ACT degli otto diodi 
LED ha una connessione 
indipendente per l'anodo e 
un'altra per il catodo. 





Questo piccolo circuito 

permette di verificare ogni 
LED, ad uno ad uno, oltre al- 
la tastiera. Bisogna ricordare 
che se si inverte la polarità, il 
diodo LED non condurrà e 
quindi non si illuminerà. 





La connessione tra VG e (-) 

non deve mai essere effet- 
tuata, perché correremmo il 
rischio di “cortocircuitare” 
l'alimentazione. 





Aspetto del laboratorio quando si realizza il 
lavoro e si completano le connessioni della 
colonna di otto diodi LED. 


Non si devono mai unire 

tra loro i diodi LED da V1a 
V6 e non si devono unire 
nemmeno questi ultimi con 
(-): potremmo causare un 
cortocircuito alle pile. 


——|NN*GENS5SS5*5E®5 I sten: 


